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Beschreibung 



Haltevorrichtung fiir Photoblanks 



Die Erfindung betrifft eine Haltevorrichtung fiir Photoblanks 
sowie ein Verf ahren zur Erdung eines in eine derartige Vor- 
richtung eingesetzten Photoblanks. 




Bei der Herstellung von Photomasken fur photolithographische 
1.0 Prozesse werden als Ausgangsmaterial sogenannte Photoblanks 

verwendet. Bei diesen Photoblanks handelt es sich urn po- 
/ lierte Quarzplatten, die mit einer Chromschicht und einer 
^ dariiber angeordneten Schicht aus Photolack beschichtet sind. 
Das Photoblank wird in einem Elektronenstrahlschreiber mit 
15 einem Elektronenstrahl bestrahlt, wobei das gewunschte Mas- 

kenmuster auf das Photoblank ub'ertragen wird.. Bei dieser Be- 
strahlung mu6 das Photoblank geerdet sein, da sich ansonsten 
im Bereich seiner Oberflache statische Ladungen ausbilden 
konnen, die den Elektronenstrahl beim Musterzeichnen in uner- 
20 wiinschter Weise beeinf lussen . 



Es ist bereits bekannt, zur Erdung des Photoblanks eine Er- 
dungsfeder zu verwenden, die an der Kassette, in der das Pho- 
toblank beim Bestrahlen eingelegt ist, angebracht ist. Beim 
,^5 Laden des Photoblanks in die Kassette wird das Photoblank un- 
ter die Erdungsfeder geschoben, wobei die Feder unter lokaler 
Zerstorung der Photolack- und Chromschicht die letztgenannte 
elektrisch kontaktiert. Dabei ist nachteilig, da£ es bei der 
Zerstorung dieser Schichten zu einer Partikelbildung kommt . 

3 0 Diese Partikel konnen zu einer Abdeckung oder Verzerrung des 
Elektronenstrahls fuhren, was die Bildung von Chrominseln 
(Chromspots) sowie das Auftreten von Lagefehlern zur Folge 
hat. Die Reparatur derartiger f ehlerbehaf teter Masken ist nur 
mit erheblichem Aufwand oder gar nicht moglich. Wahrend auf- 

3 5 getretene Chromspots sich noch in eigens dafur konzipierten 

Reparaturanlagen mithilfe eines Laserstrahls durch Verdampfen 
entfernen lassen, wobei allerdings ein hohes Beschadigungsri- 



2 

siko fur benachbarte Strukturen besteht, sind die dur-ch Ver- ' 
zerrung des Elektronenstrahls bewirkten Lagefehler irrepara- 
bel. 

5 Ein weiterer Nachteil der bekannten Erdungsfeder besteht 

darin, . daS nicht selten ein undef inierter elektrischer Kon- 
takt auftritt, welcher eine schlechte Erdung zur Folge haben 
kann. Auch dies fiihrt zu einer Fehlpositionierung des Elek- 
tronenstrahls und damit zu einem irreparablen Maskendef ekt . 

10 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Haltevorrich- 
(V ) tung fur Photoblanks zu schaffen, mit der eine hohe Ausbeute 
^ an fehlerfrei hergestellten Masken ermoglicht wird. " Ferner 
- zielt die Erfindung darauf ab, ein Verfahren anzugeben, durch 

15.. dessen Anwendung 'die Ausbeute an defektfreien Masken bei der 
Herstellung erhoht wird. 

Zur Losung dieser Aufgaben sind die Merkmale der Anspriiche 1 
und 11 vorgesehen. 

20 

Durch die Vermeidung einer seitlichen Relativbewegung zwi- 
schen der Kontaktierungsspitze und dem Photoblank beim, Nie- 
derbringen der Spitze wird erreicht, daS beim Aufsetzen und 
Eindringen der Spitze in die Oberf lachenschichten des Pho- 
v - " f ,^6 toblanks ein Abplatzen von Schichtbestandteilen und somit 

eine unerwiinschte Partikelbildung weitgehend ausgeschlossen 
ist. Die Ausbildung des Erdungskontaktes erfolgt durch ein 
beschadigungsarmes Eindrucken der Spitze in einen Oberfla- 
chenschichtbereich des Photoblanks, wobei jegliches "Kratzen" 
3 0 an der Oberf lache vermieden wird. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht 
darin, daS durch das erf indungsgemaSe Erdungselement eine de- 
finierte und sichere elektrische Kontaktbildung und damit 
3 5 eine gleichbleibend gute Erdung herbeigef iihrt wird.. 
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Nach einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist das 
Er dungs element als ein an seinem einen Ende an dem Haltekor- 
per festlegbares und an seinem anderen Ende mit der Kontak- 
tierungsf eder versehenes Federblatt ausgebildet. In diesem 
5 Fall kennzeichnet sich eine vorteilhafte Ausfiihrungsvariante 
dadurch, daE das Federblatt im spannungsf reien Zustand eine 
Abbiegung aufweist, an der das Federblatt in seiner Langser- 
streckung unter einem Winkel a von einem geradlinigen Ver- 
lauf abweicht. Dabei kann bei einer geeigneten Wahl des Win- 

10 kels a, der Dimensionierung des Federblattes sowie eine ge- 

eignete Materialwahl die Federcharakteristik des Federblattes 

} nach Wunsch eingestellt werden. 

J 

Ferner ist an dem Federblatt zweckmaSigerweise ein Lagestell- 
15 glied angebracht, das einen justierbaren Anschlag an der Hal- 
tevorrichtung bildet. Auf diese Weise kann der Hub der Kon- 
taktierungsspitze uber dem Photoblank in defiriierter Weise 
vorgegeben werden und es ist auch moglich, durch Betatigung 
des Lageglieds das Niederbringen der Spitze zu kontrollieren . 

20 

Die Kontaktierungsspitze ist vorzugsweise aus einem Hartmate- 
rial mit guter elektrischer Leitf ahiglceit , insbesondere einem 
Hartmetall gebildet. Dadurch wird ein hohes MaS an Ver- 
schleiSf reiheit und Formbestandigkei t der Spitze sowie ein 
r ; ^|;5 geringer elektrischer Wider stand derselben gewahrleistet . 

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante ist die Kontaktie- 
rungsspitze als Mehrkantspitze ausgebildet, bei der minde- 
stens eine Kante eine Schneidkante ist. Dadurch kann einer- 

30 seits erreicht werden, dafi verhaltnismafiig grofef lachige Kon- 
taktierungsf lachen zwischen den Kanten zur Verfugung stehen, 
wodurch der elektrische Ubergangswiderstand klein gehalten 
werden kann und sich auch die Reproduzierbarkeit desselben 
erhoht. Andererseits wird durch die Scharf kantigkei t der 

3 5 Schneidkante ein schneidendes Eindringen der Spitze in die 
Oberf lachenschichten garantiert, wodurch die Gefahr eines 
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Wegplatzens von Schichtbestandteilen durch laterale Material- 
verdrangung deutlich vermindert wird. 

Obwohl grundsatzlich bereits ein einziges Er dungs element eine 
5 fur die Praxis ausreichende Erdung schafft, kann durch das 
Vorsehen mehrerer Erdungselemente die Erdungssicherheit wei- 
ter erhoht sowie eine Redundanz gegenuber Erdungsaus fallen 
erzielt werden . 

10 Nach einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm des erf indungsgemafcen 
Verfahrens wird das Photoblank zunachst in seiner Endlage an 
5. der Haltevorrichtung festgelegt und die Kontaktierungsspitze 
r des Erdungselements nachfolgend im wesent lichen in Norma L- 
richtung zu der Ebene der Auf lagef lache niedergebracht . 



15 

Weitere bevorzugte Ausf uhrungsvarianten der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen angegeben . 

Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnahjne auf die 
20 Zeichnung anhand eines einzigen Ausf iihrungsbei spiels in bei- 
spielhafter Weise naher erlautert . In der Zeichnung zeigt : 

Fig. .1 " eine Querschni ttdarstellung einer Kassette mit ein- 
gelegtem Photoblank und angebrachter Erdungsfeder 
t ||5 mit Federblatt und Kontaktierungsspitze; 

Fig. 2 eine Drauf sicht. der in Fig. 1 gezeigten Anordnung; 

Fig. 3a eine Schnittdarstellung des Federblattes aus Fig. 
3 0 1; 

Fig. 3b das in Fig. 3a gezeigte Federblatt in Drauf sicht; 



35 



Fig. 4a 



die Erdungsfeder aus. Fig. 1 im Bereich der Kontak- 
tierungsspitze in Drauf sicht; und 
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Fig. 4b eine Seitenansicht des in Fig. 4a gezeigte Spitzen- 
abschnitts der Erdungsf eder . 

Nach Fig. 1 weist eine .Kassette zur Halterung eines Pho- 
5 toblanks in einem Maskenzeichner (Elektronenstrahlschreiber 
MEBES) eine Halteplatte 1 mit einer zentralen Vertiefung 2 
auf . Die Oberflache der zentralen Vertiefung 2 bildet eine 
Auf lagef lache 3 fur ein Photoblank 4 . Das Photoblank 4 be- 
steht aus einer polierten. Quarzplatte 5, auf deren Oberflache 
10 eine etwa 100 nm dicke Metallschicht , beispielsweise eine 
Chromschicht 6 sowie eine daruber angeordnete, etwa 400 nm 
(. . ) dicke Photolackschicht 7 aufgebracht sind. Der Pfeil X zeigt 
die Richtung an, in der ein Elektronenstrahl zum Maskerizeich- 
nen auf das Photoblank 4 gerichtet ist. 
15 . 

Das Photoblank 4 wird mittels eines an der Halteplatte 1 be- 
festigten Niederhalters 8 durch Andrucken an die Auflagefla- 
che 3 lagemafiig festgelegt. Der Niederhalter 8 weist hierfur 
an seinem halteplattenf ernen Ende ein kuppelf ormiges Fixier- 

2 0 element 9 auf, das beispielsweise aus Saphir bestehen kann 
und einen im wesent lichen punktf ormigen Anlagebereich mit der 
Oberflache des Photoblanks 4 ausbildet. 

In nicht dargestellter Weise konnen mehrere derartige Nieder- 
halter 8 an der Halteplatte 1 vorgesehen sein. 

Zur elektrischen Kontaktierung der Chromschicht 6 des Pho- 
toblanks 4 mit der Halteplatte 1 ist eine Erdungsf eder 10 
vorgesehen. Die Erdungsf eder " 10 besteht im wesentlichen aus 
30 einem Federblatt 12, das iiber zwei Schraubverbindungen 11 me- 
chanisch fest und mit gutem elektrischen Kontakt an der me- 
tallischen Halteplatte 1 festgelegt ist. Das Federblatt 12 
erstreckt sich im wesentlichen parallel zu der Oberflache 13 
der Halteplatte 1 und steht an seinem freien Ende 14 iiber die 

3 5 zentrale Vertiefung 2 der Halteplatte 1 iiber. An dem freien 
Ende 14 ist eine Kontaktierungsspitze 15 angebracht, die bei- 
spielsweise konusformig oder wie in Fig. 1 dargestellt • als 
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Mehrkantspitze ausgebildet sein kann und mit der Chromschicht 
6 in gut en elektrischen Kontakt steht. Folglich ist die 
Chromschicht 6 liber die Erdungsfeder 10 auf das Massepoten- 
tial der Halteplatte 1 gelegt. 

In der Nahe einer Stuf enausbildung 16 zu der zentralen Ver- 
tiefung 2 ist das Federblatt 12 ferner mit einer Gewindeboh- 
rung 17 versehen, in die eine tef lonbeschichtete Stell- 
schraube 18 eingedreht ist. Die Stellschraube - 18 steht an 
ihrem gewindeseitigen Ende auf der Oberf lache 13 der Halte- 
platte 1 auf, so daS iiber die Drehstellung der Stellschraube 
18 die Hohe der Kontaktierungsspitze 15 iiber der Oberf lache 
der Quarzplatte 5 sehr prazise einstellbar ist. 

Fig. 2 zeigt die in Fig. 1 dargestelite Haltevorrichtung in^ 
Draufsicht. Wenngleich der Niederhalter 8 und die Eirdungsfe- 
der 10 hier benachbart angeordnet sind ist es ebenfalls mog- 
lich, diese Elemente unter einem groSeren Abstand zueinander 
vorzusehen. 

Die Wirkungsweise der erf indungsgemaSen Haltevorrichtung ist 
wie folgt: 

Zunachst wird das Photoblank 4 in die Vertiefung 2 der Halte- 
platte 1 eingelegt. Hierfiir wurde zuvor sowohl der Nieder- 
halter 8 als auch die Erdungsfeder 10 von der Halteplatte 1 
demontiert, so da£ die Vertiefung 2 frei zuganglich ist. 
Nach dem Einlegen des Photoblanks 4 wird dieses mittels Mon- 
tage des Niederhalters 8 in seiner Lage relativ zu der Halte- 
platte 1 fixiert. .Anschliefiend erfolgt die Erdung des Pho- 
toblanks 4 ' durch das Anbringen der Erdungsfeder 10. Hierfiir 
wird das Federblatt 12 iiber die beiden Schraubverbindungen 11 
fest an der Halteplatte 1 oder einem auf der Halteplatte 1 
vorgesehenen Abstandssockel 20 verschraubt . Dabei wird dar- 
auf geachtet, daS die Kontaktierungsspitze 15 zu diesem Zeit- 
punkt noch nicht mit der Oberf lache des' Photoblanks 4 in Be- ■ 
riihrung kommt . Dies kann beispielsweise dadurch gewahrlei- 
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stet werden, date die Stellschraube 18 vor der Montage zur Ab- 
standssicherung ausreichend weit in die Gewindebohrung 17 
eingedreht wurde. Eine andere Moglichkeit besteht darin, die 
Elastizitat des Federblattes 12 auszunutzen und die Kontak- 
tierungsspitze 15 wahrend der' Montage durch ein geeignetes 
Hilf smittel yon der Oberflache des Photoblanks 4 fern zu hal- . 
ten. 

Nach der Anbringung der Schraubverbindungen 11 wird die Kon- 
taktierungsspitze : 15 in kontrollierter Weise'.auf die Oberfla- 
che des Photoblanks 4 abgesenkt. Im erstgenannten Fall er- 
folgt dies dadurch, daS die Stellschraube 18 urn einen defi- 
nierten Betrag aus der Gewindebohrung 17 herausgedreht wird. 
Die Kontaktierungsspitze 15 senkt sich dabei auf die Oberfla- 
che des Photoblanks 4 ab und dringt in die beiden oberen 
Schichten 6 und 7 desselben ein. Der EinpreSdruck wird dabei 
durch die Formelastizitat des Federblattes 12 bestimmt, die 
von dem Material, der Dimensionierung sowie einer optionalen 
Formgebung (siehe Fig. 3a) des Federblattes 12 abhangt und 
durch Variation dieser Parameter vorgegeben werden kann. Es 
hat sich gezeigt, da£ eine dauerhafte und reproduzierbare 
elektrische Kontaktierung der Chromschicht 6 auch bei ver- 
haltnismaSig geringen Anprefidrucken erreichbar ist. Dies ist 
wichtig, da besonders bei diinnen Photoblanks durch die Druck- 
ausubung eine unerwunschte Durchbiegung des Photoblanks auf- 
treten kann. Es ist deshalb vorgesehen, daS der AnpreSdruck 
je nach Dicke oder Durchbiegungsf estigkei t des verwendeten 
Photoblanks stets so gerimg ' eingestellt wird,- daS eine Durch- 
biegung des Photoblanks sicher vermieden wird. 

Die zweitgenannte Moglichkeit (Absenkung ,der Kontaktierungs- 
spitze 15 durch ein Hilf smittel ) bietet den Vorteil, da£ die 
Stellschraube 18 fur diesen Vorgang nicht verdreht zu werden 
braucht. Durch eine exakte Vorpositionierung der Stell- 
schraube 18 laiSt sich dah'er ein gewiinschter Endlagenhub der 
Kontaktierungsspitze 15 sehr mafigenau einhalten. 
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Wesentlich ist, daS bei beiden Vorgehensweisen eine seitliche 
Relativbewegung zwischen dem Photoblank 4 und der Kontaktie- 
rungsspitze ■ 15 beim. Aufbringen der Spitze wirksam vehindert 
wird. 

5 

Fig. 3a zeigt eine mogliche Formgebung eines geeigneten Fe- 
derblattes 12 im spannungsf reien Zustand. Dabei ist zwischen 
den fur die Schraubverbindungen 11 vorgesehenen Bohrlochern 
21 und der Gewindebohrung 17 eine Abbiegung 19 ausgebildet, 
10 an der das Federblatt 12 urn einen .Winkel a von beispiels- 

weise 5° gegeniiber seinem geradlinigen Verlauf abgebogen ist. 




Das Federblatt 12 kann aus einer CuSn Legierung (Bronze) , 



beispielsweise einer CuSn6 Legierung mit 6% Sn-Anteil oder 
15 einer CuBe Legierung bestehen. 

In den Fig. 4a und 4b ist das freie Ende 14 des Federblattes 
12 vergroiSert dargestellt. Das Federblatt 12 weist an seinem 
f reien Ende 14 eine Bohrung 22 auf, in die die stif tf ormige 
20 Kontaktspitze 15 eingeprefit ist. Die Kontaktspitze 15 kann' im 
Bereich der Bohrung 22 mit einem Leitkleber gesichert sein. 
Durch den Prefisitz sowie den gegebenenf alls zusatzlich 
vorgesehenen Leitkleber wird eine widerstandsarme elektrische 
Verbindung zwischen dem Federblatt 12 und der Kontaktierungs-* 
. ^5 ' spitze 15 erzielt. 

Die Kontaktierungsspitze 15 ist in ihrem vorderen Bereich als 
Dreikantspitze ausgebildet, wobei die drer Kanten jeweils un- 
ter einem Winkel von 12 0° zueinander angeordnet sind.. Die 
30 Spitze 15 ist mit einem scharf kantigen und gratfreien Feinst- 
schliff versehen. Eine zwischen zwei Schneidkanten ausgebil- 
dete Schneidf lache 23 ist dabei unter einem Winkel p von etwa 
30° gegeniiber der Mittenachse der Kontaktierungsspitze 15 ge- 
neigt ... 

35 

Die Kontaktierungsspitze 15 besteht vorzugsweise aus einem 
Hartmetall vom Typ GTD, das eine hohe Harte und eine gute 
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elektrische Leitf ahigkei t aufweist und ferner keine die 
Strahlgeometrie storenden magnetischen Anteile enthalt. 



5 
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Patentanspriiche 



1. Haltevorrichtung fur Photoblanks, die einen mit einer Auf- 
lageflache (3) fur das Photoblank (4) versehenen Haltekorper 
5 (1) sowie ein mit einer elektrisch leitfahigen Schicht (6) 
des Photoblanks (4) in elektrischen Kontakt bringbares Er- 
dungselement (10) aufweist, 

dadurch - gekennzeichnet , 
daB das Erdungselement (10) eine Kontakt i erungsspi t z e (15) 
10 umfaEt, die derart manipulierbar ist, daS sie im wesentlichen 
ohneeine seitliche Relativbewegung zii dem in die Haltevor- 
richtung eingesetzten Photoblank (4) auf dieses niederbring- 
bar ist. 



.15 2. Haltevorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch g e k ennzeichnet , 

da£ das Erdungselement (10) als ein an seinem einen Ende an 
dem Haltekorper (1) festlegbares und an seinem anderen Ende 
(14) mit der Kontakt i erungs spi t z-e (15) versehenes Federblatt 
20 (12) ausgebildet ist. 

3. Haltevorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

date das Federblatt (12) im spannungsf reien Zustand eine Ab- 
*^25 biegung (19) aufweist, an der das Federblatt (12) in. seiner 
Langserstreckung unter einem Winkel a von einem geradlinigen 
Verlauf abweicht. 

4. Haltevorrichtung nach Anspruch 3, 

30 dadurch gekennzeichnet , ■ 

daE der Winkel a zwischen 2° und 15°, insbesondere etwa 5° 
betragt . 

5. Haltevorrichtung nach einem der Anspriiche. 2 bis 4, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

daE das Federblatt (12) aus einer Cu/Sn oder Cu/Be Legierung 
gebildet ist. 
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6. Haltevorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Federblatt (12) mit einem Lagestellglied (18) verse- 
5 hen ist, das einen justierbaren Anschlag an dem Haltekorper 
(1) bildet. ' 

7. Haltevorrichtung. nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
d.adurch gekennzeichnet, 

10. daS die Kontaktierungsspitze. (.15) aus einem Hartmaterial mit 
guter elektrischer Leitf ahigkeit , insbesondere einem Hartme- 
' tall besteht. 

8. Haltevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

daS die Kontaktierungsspitze (15) eine Mehrkantspi tze ist, 
bei der mindestens eine Kante als Schneidkante ausgebildet 
ist. 

20 9. Haltevorrichtung nach Anspruch 8, . 

dadurch gekennzeichnet, 

daS eine Schneidf lache (23) der Kontaktierungsspitze (15) un- 
ter einem Winkel p zwischen 20° bis 40°, insbesondere 3 0° zur 
Mittenachse der Kontaktierungsspitze (15) orientiert ist. 

10. Haltevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS mehrere Erdungselemente (10) vorgesehen sind. 

30 11. Verfahren zur Erdung eines Photoblanks in einer Haltevor- 
richtung, die einen mit einer Auflagef lache (3) fur das Pho- ■ 
toblank (4) versehenen Haltekorper (1) sowie ein mit einer 
elektrisch leitfahigen Schicht (6) des Photoblanks (4) in 
elektrischen Kontakt bringbares Er dungs element (10). mit einer 

35 Kontaktierungsspitze (15) aufweist, 

gekennzeichnet durch die Schritte: 
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- Positionieren des Photoblanks (4) auf der Auf lagef lache (3; 
des Haltekorpers (1) ; und 

- Niederbringen der Kontaktierungsspitze (15) auf das Pho- 
toblank (4)'im wesentlichen ohne eine seitliche 

. 5 Relativb,ewegung zu dem Photobl'ank (4) . 

12. Verfahren zur Erdung eines Photoblanks nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS das Photoblank (4) beim Positionieren auf der Auf lagef la- 
10 che (3.) in seiner Endlage an der Haltevorrichtung festgelegt 
wird und da£ das Niederbringen der Kontaktierungsspitze (15) 
des Erdungselementes (10) auf das Photoblank im wesentlichen 
-^k in Normalrichtung zu der Ebene der Auf lagef lache (3) erf olgt . 

15 13. Verfahren zur Erdung eines Photoblanks nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ zum lagemaSigen. Festlegen des Photoblanks (4) wenigstens 
ein Niederhalter (8) an dem Haltekorper (1) angebracht wird, 
mittels dem das Photoblank (4) durch oberf lachenseitige 

2 0 Druckausiibung gegenuber der Auf lagef lache (3) klemmf ixiert 

wird. 

14 . Verfahren zur Erdung eines Photoblanks nach einem der An- 
spruche 11 bis 13, ' 
^^2 5 dadurch gekennzeichnet , 

dag nach dem Positionierschritt das als Federblatt (12) aus- 
gebildete Erdung s element (10) an dem Haltekorper (1) ange- 
bracht wird und nachfolgend die Kontaktierungsspitze (15) in 
Richtung der Federkraft kontrolliert auf das Photoblank (4) 

3 0 .abgesenkt wird. 
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Zusammenf as sung 

Haltevorrichtung fur Photoblanks 

5 Eine Haltevorrichtung fur Photoblanks weist einen mit einer 
Auf lagef lache (3) fur. das Photoblank (4) versehenen Haltekor- 
per (1) sowie ein mit einer elektrisch leitfahigen Schicht 
(6) des Photoblanks in elektrischen Kontakt bringbares Er- : 
dungselement (10) auf. Das Erdungselement umf.aiSt eine Kon-.. 
10 taktierungsspitze (15), die derart manipulierbar ist, da£ sie 
im wesentlichen ohne eine seitliche Relativbewegung zu dem in 
die Haltevorrichtung eingesetzten Photoblank (4) auf dieses 
niederbringbar ist. 
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